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Resumen
El objetivo general de esta l´ınea de investi-
gacio´n es intentar modelar un Servicio de Ra-
zonamiento basado en argumentacio´n rebati-
ble con mu´ltiples criterios de preferencia donde
e´stos puedan manipularse de forma dina´mica.
Como resultado se buscara´ aplicar operadores
sobre los criterios para lograr tales objetivos.
Palabras clave: Sistema Multi-agente, Agen-
te Inteligente Deliberativo, Servicio de Razo-
namiento, Preferencias.
Contexto
Esta l´ınea de investigacio´n se llevara´ a ca-
bo dentro del a´mbito de colaboracio´n entre el
Laboratorio de Investigacio´n y Desarrollo (LI-
DIA) del Dep. de Ciencias e Ingenier´ıa de la
Computacio´n, Universidad Nacional del Sur;
y el Laboratorio de Investigacio´n y Desarro-
llo en Inteligencia Artificial Concordia (LIDIA
Concordia) de la Facultad de Ciencias de la
Administracio´n, Universidad Nacional de En-
tre R´ıos. Esta´ asociada a los siguientes proyec-
tos de investigacio´n:
Desarrollo de Sistemas de Argumentacio´n
Masiva sobre Base de Datos Federadas.
PID-UNER 7041.
Argumentacio´n y Dina´mica de Creencias
para mejorar las capacidades de razona-
miento y representacio´n de conocimiento
en Sistemas Multi-agente. PGI 24/N035,
financiados por la Universidad Nacional
del Sur.
Adema´s, este trabajo se realiza en el mar-
co del desarrollo de una tesis doctoral para
optar por el t´ıtulo de Doctor en Ciencias de
la Computacio´n del Departamento de Ciencias
de la Computacio´n de la Universidad Nacional
del Sur.
Introduccio´n
Una caracter´ıstica esencial de los Sistemas
Multi-Agente (SMAs) es la interaccio´n entre
agentes. Los agentes pertenecientes a un SMA
interactu´an con el objetivo de llevar a cabo ta-
reas, ya sea individuales o colectivas. Los agen-
tes deliberativos generalmente razonan utili-
zando dos tipos de conocimiento: uno pu´blico
que es el que comparten con otros agentes y
otro privado que surge en parte de su percep-
cio´n del mundo.
WICC 2014 XVI Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computación
Página 96 de 1158
En [18] se propone un modelo cliente-
servidor que permite a los agentes compartir
conocimiento con otros agentes y representar
el conocimiento privado de cada uno. En este
modelo se define el concepto de Servicio de Ra-
zonamiento. Este servicio permite representar
informacio´n o conocimiento pu´blico y respon-
der consultas de clientes utilizando dicho cono-
cimiento pu´blico junto con informacio´n privada
provista por el cliente. Ba´sicamente un Servicio
de Razonamiento esta´ constituido por:
1. el conocimiento pu´blico que sera´ utilizado
como base para la resolucio´n de las con-
sultas de los clientes;
2. un mecanismo de inferencia que utili-
zara´ ese conocimiento para computar las
respuestas a consultas de los clientes; y
3. un conjunto de operadores de tratamiento
de contexto mediante los cuales se podra´,
por ejemplo, agregar en forma temporal
informacio´n para crear el contexto en el
cual se procesara´ la consulta del cliente.
Aquellos contextos en donde la informacio´n
que se maneja es incompleta o potencialmente
contradictoria brindan un escenario ideal pa-
ra sistemas argumentativos[8, 1, 4] capaces de
representar el conocimiento y definir el razo-
namiento de agentes inteligentes. Una aproxi-
macio´n a la implementacio´n de Servicio de Ra-
zonamiento basados en argumentacio´n rebati-
ble son los servicios de razonamiento basado
en Programacio´n en Lo´gica Rebatible o DeLP-
servers [7]. Es importante mencionar que estos
servicios esta´n estrechamente relacionados con
sistemas recomendadores [5, 13, 11, 19, 9]; es-
to se debe a que los sistemas recomendadores
usualmente operan creando un modelo de las
preferencias de los usuarios con el objetivo de
poder anticiparse a las necesidades y deseos del
usuario. Un Servicio de Razonamiento puede
ser implementado como un servidor de reco-
mendacio´n.
Por otra parte, uno de los conceptos claves
en un sistema argumentativo es el de criterio
de preferencia. En estos sistemas el criterio de
preferencia es utilizado para resolver el conflic-
to entre informacio´n contradictoria y as´ı de-
terminar la informacio´n aceptada. En la lite-
ratura existen numerosos criterios de preferen-
cia [6, 12, 3, 20]. En particular, en los Servicios
de Razonamiento basado en argumentacio´n re-
batible, los criterios de preferencia se encon-
trar´ıan embebidos en el mecanismo de inferen-
cia.
En base a lo expuesto arriba, un paso im-
portante para avanzar es el de formalizar un
modelo de Servicio de Razonamiento basado
en argumentacio´n rebatible en donde se pue-
dan combinar y seleccionar diversos criterios de
preferencia de forma dina´mica. En la actuali-
dad el Servicio de Razonamiento propuesto en
[18] no cuenta con mecanismos para manejar
mu´ltiples criterios. El uso de criterios y ope-
radores concretos aplicados sobre estos es un
avance fundamental en estos tipos de servicios.
A continuacio´n, se explica co´mo esta l´ınea
de investigacio´n integra la nocio´n de criterios
mu´ltiples a un Servicio de Razonamiento. Se
repasara´n los resultados obtenidos y el trabajo
en progreso.
L´ıneas de investigacio´n y desa-
rrollo
La l´ınea principal de investigacio´n de este
art´ıculo toma como base el concepto de Ser-
vicio de Razonamiento y busca avanzar sobre
un tipo de servicio en particular; Servicio de
Razonamiento basado en argumentacio´n reba-
tible. Por lo tanto, nuestra l´ınea de investi-
gacio´n esta´ motivada por tres ejes: el prime-
ro se basa en adaptar los servicios menciona-
dos en la introduccio´n para que los criterios de
preferencias sean un mo´dulo independiente del
mecanismo de inferencia, el segundo en poder
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aplicar diferentes operadores de combinacio´n
de criterios; y finalmente el tercero en construir
consultas clientes dirigidas a estos servicios en
particular.
Servicio de razonamiento con mu´lti-
ples criterios
En sistemas argumentativos, el criterio de
preferencia es una pieza clave al momento de
comparar informacio´n contradictoria. Los sis-
temas de argumentacio´n que utilizan un u´nico
criterio han sido ampliamente estudiados en la
literatura [14, 20, 6]. En particular, esta l´ınea
de investigacio´n busca mejorar las capacidades
de razonamiento de los agentes que participan
en un Sistemas Multi-Agentes incorporando a
los Servicios de Razonamiento basados en ar-
gumentacio´n rebatible la posibilidad de consi-
derar mas de un criterio al momento de res-
ponder una consulta.
Operadores para combinar criterios
Los operadores propuestos en [18], son utili-
zados para modificar temporalmente el conoci-
miento almacenado e indicar que tratamiento
darle al conocimiento privado del cliente. Al
agregar los criterios como un componente ma´s
al Servicio de Razonamiento lo que propone-
mos es incluir operadores que puedan mani-
pular dichos criterios. En particular, se espe-
ra avanzar sobre ciertos operadores espec´ıficos
para combinar criterios.
Si partimos de que un criterio de preferen-
cia define una relacio´n de preferencia entre dos
alternativas, el uso de operadores para gene-
rar un nuevo criterio de preferencia a partir de
la combinacio´n de otros no es un tema novedo-
so, principalmente en a´reas como, por ejemplo,
base de datos [2, 10]. Algunos de estos formalis-
mos citados pueden ser utilizados como punto
de partida para alcanzar nuestros objetivos.
Los Servicios de Razonamiento responden
a un modelo cliente-servidor por consiguien-
te buscan resolver determinadas consultas de
clientes. En nuestra l´ınea de investigacio´n las
consultas siguen el formato de las consultas
contextuales definidas en [18, 19], las cuales se
detallara´n en la siguiente seccio´n.
Consultas extendidas
La Consulta Contextual, permite a los clien-
tes incluir en sus consultas conocimiento priva-
do y especificar que´ tratamiento debe darse a
dicho conocimiento, al momento de integrarse
con el conocimiento pu´blico almacenado en el
Servicio de Razonamiento. Esta informacio´n es
lo que se denomina contexto de la consulta y,
en general, representa conocimiento propio de
los clientes.
Tener el conjunto de criterios de preferencias
separado del mecanismo de inferencia brinda
muchas ventajas en un modelo de razonamien-
to cliente-servidor. En primer lugar como esta´n
definidas actualmente las consultas contextua-
les, no permiten que el cliente indique en es-
tas consultas los criterios de preferencias que
el servidor tendr´ıa que utilizar para computar
su consulta. Por consiguiente, lo que pretende-
mos es modificar la estructura de las consultas
contextuales para que a estas se le puedan in-
cluir diferentes criterios. De esta manera, intui-
tivamente lo que se busca es poder configurar
el servidor para que razone utilizando las pre-
ferencias del cliente. En definitiva, se intenta
brindar al cliente mayor capacidad de intera-
ccio´n con el servidor.
Resultados y Objetivos
Varios resultados obtenidos fueron publica-
dos recientemente. A continuacio´n se incluye
un resumen de estas publicaciones.
Un primer resultado fue obtenido en el
art´ıculo An Approach to Argumentative Reaso-
ning Servers with Multiple Preference Criteria
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[16], donde una extensio´n del modelo cliente-
servidor propuesto en [19] fue presentada. En
este formalismo se introduce un modelo de ser-
vidor recomendador argumentativo que provee
recomendaciones a sus agentes clientes y la ha-
bilidad para que e´stos puedan decidir co´mo
mu´ltiples criterios de preferencia pueden ser
combinados. Para que los clientes cuenten con
esta capacidad varios operadores para combi-
nar preferencias fueron propuestos. Por otra
parte, el mecanismo de inferencia es quien re-
suelve las consultas utilizando los criterios in-
dicados por el cliente. En este formalismo el
cliente tiene la posibilidad de indicar en la con-
sulta los criterios que debe utilizar el servidor y
la forma en que debe combinarlos. Para lograr
esto, la estructura de las consultas contextuales
propuestas en [19] fueron adaptadas para que
permitan incorporar una expresio´n que indique
el criterio que el cliente desea que sea utilizado
por el servidor para computar una respuesta.
En el art´ıculo An Approach to Argumenta-
tive Reasoning Servers with Conditions based
Preference Criteria [15] se desarrolla un nue-
vo enfoque para servidores recomendadores. Al
igual que el art´ıculo [16], esta propuesta fue
construida sobre la base del modelo cliente-
servidor utilizado por los DeLP-servers. En es-
te enfoque el servidor puede utilizar un crite-
rio diferente para responder cada consulta en
particular. Para determinar el criterio que fi-
nalmente sera´ usado por el servidor es necesa-
rio previamente evaluar una expresio´n condi-
cional. El criterio resultante de evaluar dicha
expresio´n va depender de si cierta informacio´n
puede ser derivada o no del programa alma-
cenado en el servidor. En pocas palabras, el
modelo permite que el cliente pueda especifi-
car en la consulta a trave´s de una condicio´n el
criterio que el servidor debe utilizar. Un cliente
puede preferir cierta informacio´n sobre otra y
asociar esta preferencia a criterios espec´ıficos.
Recientemente una versio´n extendida del
art´ıculo An Approach to Argumentative Reaso-
ning Servers with Multiple Preference Crite-
ria [16] ha sido aceptado para su publicacio´n
en la revista Iberoamericana de Inteligencia
Artificial [17]. En esta versio´n se mejoro´ sig-
nificativamente la presentacio´n del art´ıculo y
se describio´ mejor la contribucio´n del mismo.
Adema´s, se incorporo´ una nueva seccio´n que
muestra la importancia del criterio de prefe-
rencia en el sistema DeLP como pieza clave en
la construccio´n de los a´rboles de diale´ctica.
En la actualidad se esta´ trabajando en el
desarrollo de una implementacio´n de un DeLP-
server que sea capaz de manipular de forma
dina´mica mu´ltiples criterios de manera tal que
se puedan incorporar al mismo los avances ob-
tenidos hasta el momento.
Formacio´n de Recursos Huma-
nos
Los temas de esta l´ınea de investigacio´n
esta´n estrechamente relacionados con el desa-
rrollo de la tesis doctoral del 1o autor del pre-
sente art´ıculo.
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